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- Eib'fothek -
Zur quantitativen Bestimmung des Einflusses von sozialen und 
biologischen Faktoren,auf die menschliche Ontoaeneee mit Hilfe
dar ZwiilitiKBfcrschnna:
"Es gibt die erstaunliche Möglichkeit, daß man einen Gegenstand ^ 
mathematisch beherrschen kann, ohne den Witz der Sache wirklich
erfaßt zu.haben*"
"Mathematik ist die einzige perfekte Methode, steh selber an d*MB^T 
Nase herunzuführ<n"
Albert Einstein ' -*
Ziel vieler Untersuchungen an Zwillingen ist es, die Relation 
genetischen und Uaaveltiaktören auf die menschliche Ontogenese
-y.
.quantitativ za bestimmen. Dazu dienen die verschiedensten Koef3$yyk 
aienten, von denen die wichtigsten im folgenden diskutiert werden 
sollen. , *\^
Im einfachsten Fall wird ermittelt? wieviel Prozent der eineiig*#*, 
und wieviel Present der zweieiigen Zwillingspaare hinsichtlich 
eines bestimmteu Merkmals übereinstimmen (konkordant sind). Dabei 
wird es sich allerdings nicht vermeiden lassen, daß bei meßbaren*' ; 
Merkmalen (Körpergröße, Intelligenz) die Festlegung der Differeng^ 
unterhalb derer das Merkmal noch als konkordant bezeichnet wird, 
subjektiv ist. Die Vergleichbarkeit der Ergebnisse verschiedener 
Autoren ist damit eingeschränkt.
Weiterhin wird die ZZ-Konkordans gewöhnlich mit dem Wirken von 
Umweltfaktoren erklärt, die Differenz-Konkordanz Bg Konkordaa^^^& 
.wird dagegen auf die Wirkung von Erbanlagen zurückgeführt. Das ist., 
nicht korrekt* Zweieiig* Zwillinge besitzen im Durchschnitt 50 % 
identische Anlagen, Ein nicht näher bestimmbarer Anteil der Z M & a *  
kordan-z ist damit auch genetisch bedingt. ^
Nit der erwähnten Zurückführung der ZZ-Konkordans mit der Wirkung 
auf Umveltfakceretiy wird die Wirkung der Erbanlagen unterschätzt.
Andererseits setzt der Vergleich der Konkordanz von EZ und ZZ vor­
aus, daß .es beide- Zwilliogstypen in gleichen Umwelten aufwachaen.
Ea darf keine Ucnweitbedihgungen geben, die dazu führen, daß eioh 
die 3Z gegenüber den ZZ konkordanter entwickeln. Solche Umwelt­
bedingungen können sein:
engere KommunikaticnsbeZiehungen von RZ gegenüber ZZ, ein"Kon- 
formrtätedruck" der personalen Umwelt, der auf die sich körper­
lich sehr stark ähnelnden EZ stärker als auf ZZ wirken könnte, 
Andererseits muß damit gerechnet werden, daß es Entwipklungs- 
'Phasen gibt, in denen die S3 versuchen, sich durch ihr Verhalten 
voneinander abzugrenzen. In diesem Palle könnte die.Konkordanz 
der 32 sogar geringer sein als die der ZZ*
Bei ier Untersuchung somatischer Merkmale können solche Einflüsse 
sicher vernachlässigt werden. Im psychischen Bereich Ist das 
aber nicht möglich. Bin Vergleich der "Umweltstabilität" von 
somatischen und psychischen Merkmalen mit Hilfe der Konkordanz- 
werte (und der anderen Parameter, die ich noch diskutieren werde) 
ist daher nicht möglich. Ferner gibt es Erbfaktoren und Umwelt­
faktoren, die innerhalb der menschlichen Population nicht variier^
(aüao auf alle Individuen in gleicher Weise wirken), diese kön-/
aen : dt Hilfe der Konkordanzwerte nicht erfaßt werden. Der Ver­
gleich des Konkordanzgrades von EZ und ZZ ermöglicht es nur, 
die .*nteil3 genetischer und Uamreltfaktorsn an der Merkmalevarianz 
ln der Population* für die die EZ und ZZ repräsentativ sind* zu 
ermitteln, Voraussetzung ist, daß es auf die EZ keine Umweltfak- 
torsc wirken, die die Merkmalskonkordanz in anderer Weise be­
einflussen als bei EZ.
Eine weitere wichtige Voraussetzung für die näherungsweise Be­
stimmung der Anteile von Genotyp und Umwelt an dar Merkmalgvarianz 
in einer Population ist die Repräsentanz der untersuchten Zwil­
linge für die gegebene.Population. '
An die gleichen Voraussetzungen wie die Interpretation der Kon- 
kordanawerte ist auch die Interpretation der Korrelationskoeffi­
zienten innerhalb der EZ und innerhalb' der ZZ gebunden (Pgg "*** 
bedingt durch Umwelt; r^g - r^g — bedingt durch Anlagen),
3 r "crrelationskoefflzient hat-folgende Eigenschaften:
- 4r (X, V) 1 K 1 genau dann* wenn es Zahlen a = 0 and h'gibt, 
so daß Y = aX + b gilt.
Der Korrelationskoeffizient ist eine zwischen -1 und +t gelegene 
Maßzahl für die lineare Abhängigkeit zweier Zufallsgrößen. Viele 
Abhängigkeiten der ans interessierenden Variablen sind aber nicht 
linear, Nichtlinearität liegt z.B., vor, wenn eine bestimmte Un­
terrichtsmethode. dazu führt, daß sich leistungsstarke Schüler 
stark verbessern, während dieselbe Methode bei leistungsschwa­
cherem wirkungslos ist (im Falle der Linearität müßte die Methode 
bei allen Schülern die Leistungen um denselben Betrag erhöhen).
- Sind X und Y unabhängig, gilt r (X, Y1 * 0. Die Umkehrung:
Wenn r (X, Y) - 0, dann sind X und Y unabhängig, gilt nur wenn # 
und Y ccr&alverteilt sind.
Wie das folgende Beispiel zeigt, gibt es nichtlineara Zussmmen-
o,fär die r = 0 ist: X Y 0 1 t
1 0 ** 10
— — — — hier gilt
0 10. 0 und r = Q
^  1 0 10
Der Korrelationskoeffizient erlaubt es, den Informationsgehalt 
von Meßwerten besser zu nutzen als die einfache Klassifizierung . 
Konkordant - Diskordant. Darin liegt sein Vorzug*
Ri.ce Reihe weiterer Koeffizienten, von denen als Beispiel nur der 
hhrl abriitätskeoffizient nach Holzlager betrachtet werden soll, 
gehen vom einem.varianzanalytischen Ansatz aus:
' 2 ?
13  * L .  C
Ges  ^Gen * " Umw
p+ s***G/U
bei EZ ist s**g . - 0 (da die Anlagen identisch sind, können sie
sein/ 
? 2ss gilt dshay; =. + s
nicht für die Merkma-lsvariäns verantwortlich
\ .
P < i':
s y,. = s * s wenn gilt 's - s'Z/j .h^i  ^ G/U^^
> . j 2 2'rt/rt Und S v T  8 T v
'ZZ ^EZ Ugg
s^c-rr - 3"\.r? uf; diesen Wert zu normieren (and damit ver- 
gleichbar zu machen) ' '
cie Person. Anlage und Umweltfaktoren wirken oft so kompliziert 
miteinander zusammen, daß es bei vielen Merkmalen nicht möglich 
ist, den 'reinen" Genanteil und den "reinen" Umweltanteil vom
Wechselwirkungsanteil zu isolieren.
2 2Ferner wird angenommen, dal s f, /., = 8%?,
°'"BU °"zz
Diese Voraussetzung ist ebenfalls fragwürdig* Je größer die Umwelt—
variann (oder die genetische Varianz) desto vielfältiger sind die
Möglichkeiten einer Wechselwirkung zwischen. Anlagen und Umwelt* Hit-
wird daher bezüglich vieler Merkmale gelten: s g/p ^ ^ G/U
EZ
Völlig vernachlässigt.werden Faktoren, die Variabilität des Merk- 
n:-?.3 verringern. Tn das Modell gehen nur die Gesamtbilanz der
y
kung ein. Hypothetisches Beispiel: Durch einen "Konfomitätsdruck* 
werden auch bei ZZ durch Anlagen und Umweltfaktoren bedingte
p p i/k
Unterschiede verringert (Extremfall s %% = 0; dann gilt s * 9 
* 0 ua4 0 otvohl zumindest die Anlagen variieren).
An diesem Palle braubht nur der "Konformitätsdruck" beseitigt wer­
den, uo deutlich zu steigern. An der Art der Genwirkungen
ändert sich hierbei nichts. Weiterhin haben ZZ, wie schon erwähnt, 
im 50 % identische Erbanlagen. Ihre Markmalevariäpz ist
daher kleiner als in der Geiamtpopulation. Wird der Koeffizient 
-ei Holzic.ger auf die Geaamtpopulation verallgemeinert, werden 
die Anteile der Anlagen an *[or Verschiedenheit der Personen über* 
schätzt.
'Aue dem Anteil, den Anlage und Umweltfaktoren zur Merkmalevarianz 
beitragen, kann nicht auf das > Gewichtfdieser Faktoren für die 
Ontogenese geschlossen.w&rdoa. n
Falls die Anlagen bei allen Personen gleich sind (bei E2) leisten * J 
din Anlagen keinen -Beitrag :ur Merkmalsvarianz, daraus wird nie^M^ 
den Schluß ziehen, daß die'.mlagen keine Bedeutung für die Pers#6^k 
licbkoitaenfwickiung haben. Palis die Umweltfaktoren auf alle'Bw&#i 
aonen in gleicher Weise wirken (das könnte z*B. näherungsweise 
Urgesellschaftliehe Gemeinschaften zutreffen, in denen alle Mit­
glieder gleichermaßen an der Erziehung der Kinder teilhaben),kann
-  -  / dir- Umreit nicht zur Erklärt ng der Unterschiede zwischen den Man—
oe.-en A'ora-gezogen werden*. Vaoaus kann nicht der Schluß gezogen
werden, daß die Umweltbedingungen keine Rolle für die Entwicklung 
des Merkmals spielen.
Wenn ein Merkmal völlig aniagebedingt (umweltstabil) ist, gilt
2Umw * Dieser Schluß ist nicht umkehrbar. 
s^ Untw * ^ tritt auch dann ein, wenn die Umweltfaktoren nicht
variieren oder die Wirkungen verschiedener Umweltfaktoren durch
einen ? Konformitätsdruck < kompensiert 'werden.
. p
Andererseits kann s durch Umweltfaktören erweitert werden, 
die relativ geringe, genetisch determinierte Merkmalsunterschiede 
vergrößern (sportliches Training für den körperlich leistungs­
fähigeren etc.).
Der Heritabilitätakoeffisient von Holzlager sollte nur angewandt 
werden, am ähnliche Merkmale zu vergleichen (z.B. Körpergröße und 
-gewicht). Bei ihnen sind die auftretenden Verzerrungen durch NidMt** 
erfüllung der Voraussetzungen (s.o.) in gleicher Größenordnung.. 
Aussagen wie: Die Körperlänge ist stärker genetisch bedingt als . 
das Gewicht halte ich auf der Basis des Heritabilitätskoeffizienten 
. für möglich.
Dagegen glaube ich, daß Hagemann (in H. Böhme, R. Hagemann, R. 
"Beiträge zur Genetik und Abstammungslehre" Berlin, VuW 1976 S. 194) 
die methodologischen Grenzen weit überschreitet, wenn er schreibt! ; 
"Die entsprechenden Untersuchungen zeigen, daß die Intelligenz adaS# 
Menschen deutlich umweltstabiler ist als z.B. seine Körpermasse, ' 
d.h. in stärkerem Maße als diese durch die Erbanlagen beeinflußt 
wird." Hier wird zudem noch der Anschein erweckt, diese These sei 
eine empirische Tatsache. Das stimmt jedoch nicht, da derartigen 
Aussagen stets irgendwelche mathematischen Parameter zugründe lie- . 
gen. Jede dieser Größen kann aber nur unter bestimmten Vo^ausset- . 
zangen über die Struktur des Merkmalsraumes auf den sie sieh be­
ziehen, berechnet werden. Lassen sich'die a-priori-Annahmen des" 
mathematischen Modells nicht im Merkmalsraum naebweisen, liefere ' - 
die Koeffizienten nur eine verzerrte Widerspiegelung der Realität* 
Jede Berechnung von statistischen Parametern stellt daher schon 
ein Stück Interpretation dar. Die berechneten statistischen Koeffi­
zienten sind eine Synthese aus den empirischen Rohdaten und ge­
wissen theoretischen Sätzen, die dem betreffenden mathematischen,. 
Modell zugrunde liegen. Wird das nicht beachtet, kann zwar alles
erklärt, aber nichts zutreffend vorausgesagt werden, die wissen­
schaftliche Arbeit ist für gesellschaftliche Praxis wertlos oder 
gar schädlich (weil sie falsche Prognosen liefert).
Fazit: Es ist unmöglich, den Einfluß von Erb- oder UmwelteinflüstSH 
quantitativ au bestimmen, ohne Annahmen über den Charakter 
dar Wirko&g zu machen, d.h. ohne zu wissen WIE diese Fak- ' 
tcren wirken. Arder^rssita gestatten es mathematische Mo- , 
dolle, Hypothesen üher^den-Charakter der Wirkung quanti­
tativ zu urüfen,. ' i
.  *  ' r .  ^
Bin weiterer Fortschritt auf Asm Wej;e cur.Erkenntnis der Wechsel­
wirkung .von genetischer und Umweitidformation im Prozeß der mansch**' 
liehen Entwicklung '-'erlangt ein np^artiges methodologisches Vor­
gehen, hei dom die qu^ .itä-ti vehBe^or^srhsit der menschlichen Ge-. 
Seilschaft gegenüber den Entwioklud^bedinguagen der Tier- und 
F-fläa-saswelt gebührend bexücksichtig^,w#r#^Auf dem gegenwärtigen 
. Rtand- der Erkenntnis ist es nicht sinbyoll zu fragen, wieviel ist'- 
-vererbt./ Es gilt aufzukläran,:welche Ü^Meltfaktorer, welche Wirkung 
unter weichen per^önlichkeiteintern^n .Voraussetzungen hervorbringan. 
Welche nachweislich in erster Linie pioiogi^ci^ bedingte Merkmale 
losen welche Umwe.'L tr eaktionsp aus (eia gut untersuchtes Beispiel 
für solche HechaNisn-.an stallt die- Geaahlechtäersiehun^ dar, hier 
wird eiao-yPseaddaeritabili'atY yorgotäuscht)? .
-Wenn ec nicht "gelingt, die-geringere Ahbli/dtkeit von ZZ gegenüber
BE-aus äon' nnderq.-n*tigen. Ümwcltbedingungey zu -erklären, muß auf 
. - ' ' '
'-Ina Wirken von Br^faktorpn geschlossen werden. Die ungleichen.
Umwelten von EX u(.,d ZZ missen in Binzel^akf^ren aufgelöst werden, 
deren Wirkung danp .urcer;-;ucht wird.fKur^ wen^ trotz ad^führiieher 
Analyse keine Umwej.tfakto.een zur Erklärung für den verbleibenden 
RestHntersshied zwischen ES und ZZ bprangezogin werden können, 
sollte auf die Wirkung von Anlagen.geschlossen werden. Große Auf­
merksamkeit sollte a^^h den sozialen Mechanismen geschenkt werden, 
die zu konformem od^iauch betont. unko)5fprmem'^erhalten der. Paar­
linge führen, JolqAe Mechanismen .werden wahrachhjnlich durch die 
körperliche Ah?;k--hkeit ausgelöst (wieder ein Fal\ von vorge-
^ Ges " Gosamtvarianz io einer Population
s „  - genetisch bedingter VarianzanteilGen *-=* ^ .
2c - Umweltbedingter- Variansanteil
2
"*G/U " .Rurch die Wechselwirkung von Unweit und Anlagen bedingter 
Vcriansanteil
Dieses Modell gilt nur, wem die Faktoren linear wirken* Das ist 
erfüllt, wenn die Voraussetzungen für die NormalVerteilung gel­
ten: - sehr viele Faktoren wirken unabhängig voneinander auf das 
betrachtete* Merkmal ein
- der Einfluß von einem einzelnen Faktor ist verschwindend 
klein
- vergrößernde Einflüsse sind ebenso wahrscheinlich wie ver- 
kleiadernde(Eipflüas3 für alle Richtungen der Herkmalsaus- 
.prägung gleich wahrscheinlich)
Das gilt sicherlich für die meisten psychischen Merkmale nicht*
In-diesen Fällen ist es auch nicht möglich, die Varianzanteile 
von Anlagen,-Umwelt und Anlage-Hnwelt-Weaheelwirkung mit Hilfe 
eines einfachen linearen Modells aufzuspalten. Das yariaazana- 
lytische Modell stellt daher nur eine grobe Näherung dar*
Für die Ableitung des Haritabilitgtskoeffizieaten nach Holzinger . - 
muß weiterhin gelten -(s.o.):-s**- = s .* das heißt, die Umwelteu
" ' der EZ müssen genauso 
stark variieren, wie die Umwelten der ZZ.. Das ist in vielen Berei- 
chen nickt erfüllt. In der gegel gilt: ^ s Beispiel: ZZ . t
gehören häufiger verschiedenen Freize-itgruppen. an; ein ZZ-Paarling 
kann r-.B* auf Grund seiner somatischen Voraussetzungen in einer 
EGG o^ a, Mitarbeiten, der eidcre hingegen völlig unsportlich sein, 
leide eint damit völlig anderer ' UmweItbodingungen ausgesetst. Durch 
inr Verhalten testiert d i e  io r o e o  io. waiten Grenzer die Art der 
*r jot,  i o  i o r  eie io  ;; uoo irr- Arr d er  AlorArkono d e r  Umwal'., auf
Auf diese Weise werden wir wesentliche Erkenntnisse über die 
Brziehungsbedingungen innerhalb der Familie, eine mögliche Früh­
diagnose von Dispositionen zu außergewöhnlichen Leistungen, ein* 
differenzierte Arbeit mit zu verschiedenen Leistungen Disponier­
ten und über die Wechselwirkung von genetischen und Unweltfaktoren
Voraussetzung ist allerdings, daß die wesentlichen beeinflusse*)^^ 
Umweltfaktoren mit erfaßt werden. Das ist nur auf der Grundlos ; 
einer entsprechenden sozialwissensehaftliehen Theorie möglich. J 
Dieses hier kurz skizzierte Herangehen könnte (und sollte lang- = 
fristig) ergänzt werden durch eine differenzierte Untersuchung 
der Beziehungen von neurophyBiologischen und" psychologischen 
zessen. Mit den verschiedensten Methoden kann dann untersucht 
den, auf welche Weise die Erbanlagen Bau und funktionelle Eigen­
arten des Gehirns kontrollieren. Auf diesem Umweg wird es auch 
Genetik möglich sein, differenziertere Erkenntnisse über den Si#4 
fluß der Erbanlagen auf die Persönlichkeitsentwieklung zu ge­
winnen.
(Kt} 35*
